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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verwendung eines 
Schiffswellengenerators in einer Windkraftanlage des 
Megawatt-Bereichs. 5 
[0002] Bei Anlagen im Megawatt-Bereich, die vor- 
zugsweise offshore, d.h. mit einer Entfernung zur Kuste 
in den Meeren aufgestelltwerden sollen, werden beson- 
ders wartungsarme, leichte und gegen Seewasserein- 
wirkung geschutzte Anlagen benotigt. Um Gewicht zu 10 
sparen und auch die Abmessungen moglichst gering zu 
halten, wird eine moglichst kpmpakte Anordnung des 
Antriebsstrangs gewunscht Gleichzeitig sollen mog- 
lichst kostengunstig vorhandene Generatoren einge- 
setzt werden konnen. 15 
[0003] Aus der WO-A-96 1 1 338 ist bereits ein Plane- 
tengetriebe fur eine Windturbine bekannt, die zwei Ge- 
triebestufen aufweist, und bet der der Planetentrager 
der ersten antriebsseitigen Getriebestufe gleichzeitig 
die Antriebswelle fur das Getriebe bildet, an dem die Ro- 20 
tornabe befestigt ist. Die Antriebswelle dient als Innen- 
ring des Rotorlagers, das weiter einen Auftenring auf- 
weist, der mit dem Gehause des Getriebes verschraubt 
ist, das ein Hohlrad der ersten Getriebestufe tragt, so 
daft der Auftenring Teil des antriebsseitigen Gehause- 25 
deckels des Getriebes wird. 

[0004] Obwohl angestrebt wird, die Kosten und Ge- 
wicht eines Maschinensatzes bei einer Windkraftanlage 
zu verringern, wird ein Planetengetriebe mit zwei Pla- 
netenradstufen eingesetzt, wobei die Rotorwelle mittels 30 
zweier Lager in einem eigens dafur vorgesehenen La- 
gerbock gelagert ist. 

[0005] Weiter wird in dieser Druckschrift vorgeschla- 
gen, ein Getriebegehause zu verwenden, das die Lage- 
rung der Rotorwelle ubernimmt und entsprechend mas- 35 
siv ausgebildet ist. Zur notwendigen Schwingungs- und 
Schallentkopplung werden zudem noch Dammmaterial- 
Einsatze am Gehause und am Planetentrager vorgese- 
hen. 

[0006] Derartige Anlagen sind zudem uber eine Ring- 40 
lagerung mit dem Turm verbunden, da die Eigensteifig- 
keit der Anlage bei Einsparung von Gewicht keine punk- 
tuelle Lagerung des Gewichtes erlaubt. Eine Ringlage- 
rung jedoch ist vergleichsweise wartungsintensiv oder 
schwer, insbesondere dann, wenn sie mit fettge- 45 
schmierten Kugellagern realisiert ist. 
[0007] Weiter ist bereits aus der DE-A-34 02 01 5 eine 
Wellengeneratoranlagen fur Schiffe bekannt, bei der ein 
Planetentrager eines Planetenubertragungsgetriebes, 
dessen Sonnenrad mit dem Wellengenerator verbun- 50 
den ist, und dessen Hohlrad uber eine elektrische Ma- 
schine drehzahlgeregelt antreibbar ist, vom Haupt-Die- 
selgenerator uber die Propellerwelle des Schiffes ange- 
trieben wird. 

[0008] Weiter sind hierzu als Stand der Technik zu 55 
nennen : z.B. die aus der WO 94/29614 bekannte fur 
Propellersysteme entwickelte Vorrichtung; die aus der 
DE-A1-42 24 228 bekannte Windkraftanlage mit Hohl- 



welle und Zahnkupplung; der aus der DD 268 741 be- 
kannte 'Windenergiekonverter' der in einfacher Bauart 
einen schnell laufenden Generator mit zentraler Stell- 
stange in einer Kanzel kombinert; und die in der DE- 
A1-36 25 840 beschriebene Windkraftanlage, bei der 
ein relativ aufwendiges (und daher wartungsintensive- 
res) zweistufiges Getriebe vorhanden ist. 
[0009] Bei den oben genannten bekannten Winden- 
ergieanlagen, die uber Getriebe mit meist drei Getrie- 
bestufen verfugen (also Ubersetzungen von 30 bis ca. 
150 realisieren), sind viele schnellaufende Teile wie La- 
ger, Zahnrader und Dichtungen vorhanden, die trotz vie- 
ler Fortschritte in der Werkstofftechnik noch unter den 
schon fruher erkannten Problemen von hohem Ver- 
schleift, Gewichtserhohung und Dichtungsproblemen 
litten. 

[0010] Dagegen besteht bei direkt getriebenen, also 
getriebelosen Anlagen der Megawattklasse das Pro- 
blem, die dadurch erforderlich werdenden Durchmesser 
der Generatoren von 5 - 6 m mechanisch stabil zu la- 
gem. Aufterdem ist eine Abschirmung gegen Umwelt- 
einflusse fast nicht moglich, so daft die Generatorwick- 
lungen damit beaufschlagt werden und ein fruhzeitiger 
Defekt wahrscheinlich ist. 

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, 
eine kompakte, wartungsarme sowie leichte Ausfuh- 
rung des sog. Maschinensatzes, des Turmaufsatzes 
aus Getriebe, Rotorlagerung und Generator fur eine 
Windkraftanlage der Megawatt-Klasse zu schaffen. 
Dies wird mit der erfindungsgemaften Verwendung ei- 
nes Schiffswellengenerators erreicht. 
[0012] Weiter wird dadurch erreicht, dafi, wie in den 
Merkmalen des Hauptanspruches beschrieben, die Ro- 
tordrehzahl in der Groftenordnung von 15-20 U/min, 
das Ubersetzungsverhaltnis eines einstufigen Getrie- 
bes zwischen 5 und 8 betragt und die Nenn-Drehzahl 
des Generators zwischen 75 und 150 U/min liegt. Damit 
laftt sich ein voll gekapselter Generator mit einem leich- 
ten, einstufigen wartungsarmen Getriebe kombinieren. 
[001 3] Wenn dann an das Rotorlager uber eine Kupp- 
lung anschliefiend sich ein Planetentrager eines Getrie- 
bes vor einer Frontplatte des Maschinentragers befin- 
det, wobei fur eine Sonnenradachse des Getriebes ein 
Durchlafi durch die Frontplatte geschaffen ist, konnen 
sehr kurze leichte Anlagen geschaffen werden, die ein- 
fach vollstandig gekapselt werden konnen. 
[0014] Weiter wird vorgeschlagen, das Rotorlager di- 
rekt in dem Planetentrager zu lagern, so dafi sich noch 
besonders gunstige geometrische Verhaltnisse fur die 
Ubertragung der Querbelastungen ergeben. 
[0015] Allen Mafinahmen gemein ist, daft dadurch 
der Einsatz bereits vorhandener, sehr zuverlassiger 
Elemente von Generatoren fur Schiffe realisiert wird. 
Durch die beim langsamen Laufen erzeugten tiefen Fre- 
quenzen, die hieraus resultierende Schallentkopplung 
und die vollstandig mogliche Kapselung handelt es sich 
um sehr leise Anlagen. Fettschmierung fur das Getriebe 
ist moglich, es ergeben sich geringe Warmeprobleme 
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und aufgrund der langsameren Bewegung der laufen- 
den Teile weniger VerschleifS und geringere Abdich- 
tungsprobleme, insgesamt hohere Zuverlassigkeit und 
Einsatzzeit. 

[0016] Durch ein einstufiges Planetengetriebe wird 5 
dann die Drehzahl des Rotors so weit heraufgesetzt, 
dali Generatoren eingesetzt werden, wie sie in Schiffen 
als Wellengenerator ublich sind. 
[0017] Insbesondere wird vorgeschlagen, das Son- 
nenrad des Getriebes durch die verstarkte Frontplatte 10 
eines Maschinentragers hindurchragen zu lassen und 
auf dem so entstandenen Achsstummel uber eine 
Kupplungsscheibe die Innentrommel eines Polradtra- 
gers zu lagern. Aulier auf der Kupplungsscheibe wird 
dabei die Innentrommel auf einem Ansatzstutzen gela- 15 
gert, der mit der Innenseite der Frontplatte des Maschi- 
nentragers fest verbunden ist. 

[0018] Dadurch ergibt sich ein insgesamt sehr kom- 
pakter Aufbau, dessen Schwerpunktgunstigerweise vor 
der Mittelachse des Turms liegt. Durch Verwendung ei- 20 
ner Dreipunktlagerung wird erreicht, dafJ die Getriebe- 
Generator-KombinationdirektunterVerzicht aufweitere 
schwere Zwischenteile auf dem Turmflansch drehbar la- 
gert. 

[0019] Der notwendige Azimutantrieb wird seitlich 25 
Oder gegenuberliegend bevorzugt auften auf das Azi- 
mutlager wirkend vorgesehen. 

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus nachfolgender Beschreibung bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele anhand der beigefugten 30 
Zeichnungen. Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Getriebe-Generator- 
Kombination fur Windkraftanlagen ohne die 
erfindungsgemali vorgeschlagene Drei- 35 
Punkt-Lagerung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Getriebe-Generator- 
Kombination ohne Drei-Punkt-Lagerung, 

40 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung ohne die erfindungs- 
gemafte Verkapselung durch ein Gehause, 
und 

Fig. 4 nur schematisch die vorgeschlagene Drei- 45 
Punkt-Lagerung in einer Ansicht von oben. 

[0021] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Getriebe- 
Generator-Kombination weist eine im teilweisen Schnitt 
dargestellte Rotornabe 10 auf. Kreisformig ist ein An- 50 
schlufi-Durchmesser fur ein Rotorblatt angedeutet. 
[0022] In den beiden Figuren, wie auch in der Fig. 3 
ist weiter an die Rotornabe 10 anschliefcend eine Bo- 
genzahnkupplung 14 als dunkelschraffierter Bereich 
angedeutet. Daran anschlieflend ist das Rotorlager 1 2 55 
vorgesehen, wahrend sich im Inneren der Planetentra- 
ger 16 an die Bogenzahnkupplung 14 anschlieBt. 
[0023] Das Hohlrad 18 eines Getriebes befindet sich 



aufien, mit Bolzen 1 9 am Maschinentrager 36 gesichert, 
urn den Planetentrager und das innenliegende Sonnen- 
rad 20 herum, fluchtend mit dem Gegenlager des Ro- 
torlagers. Die Bolzen 19 gehen sowohl durch den Au- 
fienring des Rotorlagers als auch durch das Hohlrad 18 
hindurch. Das Sonnenrad 20 schliefilich ist als Achse 
durch die Frontplatte 17 des Maschinentragers hin- 
durchragend ausgebitdet. 

[0024] Auf der Innenseite der Frontplatte 1 7 ragt die 
Achse des Sonnenrades 20 uber einen Ansatzstutzen 
41 hinaus, der als Lagerung fur den Innenring 42 des 
Poltragers 28 dient. Zwischen der Sonnenradachse und 
dem Innenring 42 befindet sich eine Kupplungsscheibe 
24, die zusammen mit ihrem Gegenstuck eine Rutsch- 
kupplung bildet. Dadurch werden die hohen Stolikurz- 
schlufimomente des Generators, die in Schadensfallen 
auftreten konnen, zuverlassig von dem Getriebe fern- 
gehalten. 

[0025] Aufien auf dem Polradtrager 28 sind die Pol- 
schuhe 26 aufgebracht, die dem Ankerblechpaket 22 
gegenuberstehen. Der Maschinentrager 36 verlauft in 
seiner tragenden Konstruktion schrag von der Obersei- 
te der Frontplatte 17 herab bis zu dem Azimutlager 32, 
urn den der Maschinentrager 36 mit Hilfe eines Azimut- 
antriebs 34 dem Wind nachgefuhrt wird. Innerhalb des 
Maschinentragers und aufierhalb wird eine Kapselung 
mit einem Gehause 40 vorgeschlagen. Dieses Gehause 
kann dann auch, wie in der Fig. 4 dargestellt zur Abstut- 
zung der distalen Enden des Generators bei einer Drei- 
Punkt-Lagerung Verwendung finden. 
[0026] Mit Bezugszeichen 30 sind jeweils die Azimut- 
bremsen, mit Bezugszeichen 38 der Turm der Wind- 
kraftanlage dargestellt. 



Patentanspruche 

1 . Verwendung eines Schiffswellengenerators in einer 
Windkraftanlage des Megawatt-Bereichs, bei der 

das Rotorlager (12) des Rotors der Windkraft- 
anlage in dem Planetentrager (16) eines ein- 
stufigen Planetengetriebes in einem Maschi- 
nentrager (36) der Windkraftanlage gelagert 
ist, und 

das einstufige Planetengetriebe im Bereich der 
Frontplatte (17) des Maschinentragers (36) der 
Windkraftanlage gelagert ist, 

eine Drei-Punkt-Lagerung fur den Maschinen- 
trager (36), der die Kombination des Schiffs- 
wellengenerators mit dem einstufigen Plane- 
tengetriebe enthalt, vorgesehen ist, 

wobei das Ankerblechpaket (22) des 
Schiffswellengenerators fest mit dem Ma- 
schinentrager (36) verbunden ist, 
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wobei die Kombination des Schiffswellen- 
generators mit dem einstufigen Planeten- 
getriebe direkt auf dem Turmflansch dreh- 
bar gelagert ist, 

wobei die Rotordrehzahl in der GroRenord- 
nung 15 bis 20 U/min t das Ubersetzungs- 
verhaltnis des einstufigen Getriebes zwi- 
schen 5 und 8 und die Drehzahl des Gene- 
rators zwischen 75 und 160 Umdrehungen 
pro Minute liegen. 

Verwendung eines Schiffswellengenerators nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft zwi- 
schen Rotorlager und Planetentrager (16) eine Bo- 
genzahnkupplung vorgesehen ist. 



Claims 



Use of a propelling shaft generator in a wind power 
plant in the megawatt range, in which 

the bearing (1 2) of the rotor of the wind power 
plant is mounted in the planet carrier (16) of a 
single-stage planetary gear in a machine carri- 
er (36) of the wind power plant and 

the single-stage planetary gear is mounted in 
the vicinity of the front panel (1 7) of the machine 
carrier (36) of the wind power plant, 
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15 



20 



25 



30 



une eolienne de I'ordre du megawatt, dans laquelle 

le palier (12) du rotor de I'eolienne est monte 
dans le chassis (16) d'un train planetaire a un 
etage dans un support de machine (36) de I'eo- 
lienne, et 

le train planetaire a un etage est monte dans la 
zone de la plaque avant (17) du support de ma- 
chine (36) de I'eolienne, 
il est prevu un appui trois points pour le support 
de machine (36), qui contient la combinaison 
de la generatrice d'arbre de navire avec le train 
planetaire a un etage, le paquet de toles d'induit 
(22) de la generatrice d'arbre de navire etant 
fixe au support de machine (36), 

la combinaison de la generatrice d'arbre de na- 
vire avec le train planetaire a un etage etant 
montee tournante directement sur la bride de 
la tour, 

la Vitesse de rotation du rotor etant de I'ordre 
de 1 5 a 20 tr/mn, le rapport de transmission du 
train a un etage etant compris entre 5 et 8 et la 
vitesse de rotation de la generatrice etant com- 
prise entre 75 et 160 tr/mn. 

Utilisation d'une generatrice d'arbre de navire selon 
la revendication 1 , caracterisee par le fait qu'entre 
le palier du rotor et le chassis ( 1 6) du train planetaire 
est prevu un accoupiement a dents courbes. 



a three-point bearing for the machine carrier 
(36) is provided, which contains the combina- 
tion of the propelling shaft generator and the 
single-stage planetary gear, 



35 



in which the armature laminations (22) of the 
propelling shaft generator is firmly connected 
to the machine carrier (36), 



40 



in which the combination of the propelling shaft 
generator with the single-stage planetary gear 
is mounted in rotary manner directly on the tow- 
er flange, the rotor speed being approximately 
1 5 to 20 r.p.m., the transmission ratio of the sin- 
gle-stage gear between 5 and 8 and the gener- 
ator speed between 75 and 160 r.p.m. 
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2. Use of a propelling shaft generator according to 
claim 1, characterized in that a curved tooth clutch 
is provided between the rotor bearing and the planet 
carrier (16). 
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Revendications 



55 



1 . Utilisation d'une generatrice d'arbre de navire dans 
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